esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Method for the manufacture of punctuel or spot welded joints of at least two 
layers of thermoplastic material which are close together or adjacent in area 
of the weld. 



Publication number: EP0611643 
Publication date: 1994-08-24 



Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- International: 



HEWING BERND (DE); BRODA SIEGFRIED (DE) 
2 H KUNSTSTOFF GMBH (DE) 



B29C65/00; B29C65/74; B29C65/00; B29C65/74; 

(IPC1-7): B29C65/02; B29C65/74 
-european: B29C65/00J1 6; B29C65/74D6; B29C65/74F4 

Application number: EP 199301 02438 19930217 
Priority number(s): EP1 99301 02438 1 993021 7 



Cited documents: 

^ US4473432 
1 US3374598 
"1 US3749622 
J US3075573 
J W09 103372 
more » 



Report a data error here 



Abstract of EP0611643 

The invention relates to a metliod of producing 
point-welded or spot-welded joints between at 
least two layers (1 1 , 12) of thermoplastic 
materials lying one against the other or close 
together at least in the area of the weld, the 
layers (11, 12) being heated to the melting 
temperature of the plastic at specific points or 
spots by heat being supplied. The novel method 
is characterised in that the layers (11,12) are 
shaped into at least one melt bead (13) in the 
heated region, by applying force and forming a 
penetration (14), and are cooled. Furthermore, 
the invention relates to an apparatus for 
producing point-welded or spot-welded joints 
between at least two layers (1 1 , 12) of 
thermoplastic materials lying one against the 
other or close together at least in the area of the 
weld, the apparatus having at least one heat 
source by which the layers (11, 12) can be 
heated to the melting temperature of the plastic 
at specific points or spots. The novel apparatus is 
characterised in that it has means for shaping the 
layers (11,12) into at least one melt bead (13) in 
the heated region by applying force and forming 
a penetration (14). 
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® Verfahren zur Hersteiiung punlrtueiier Oder IdeinfiSchiger Sciiweissverbindungen zwischen 

wenigstens zwei zumindest im Schweissbereich aneinander aniiegenden Oder angenaherten Lagen 
thermopiastisciier Kunststoffe. 



@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstei- 
iung punirtueiier oder l<ieinfiactiiger SchweiBverbin- 
dungen zwisctien wenigstens zwei zumindest im 
Schweifibereicli aneinander aniiegenden oder ange- 
nSfierten Lagen (11,12) tfiermoplastischer Kunststof- 
fe, wobei die Lagen (11, 12) punktueii oder l<ieinfla- 
chig durcfi Warmezufufir auf die Scfimelztemperatur 
des Kunststoffes erfiitzt werden. 

Das neue Verfafiren ist dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lagen (11, 12) in dem erfiitzten Berelcfi 
durch Krafteinwirl<ung unter Ausbildung einer Durcfi- 
brecfiung (14) zu mindestens einem Schmelzewulst 

(13) umgeformt und abgel<uhlt werden. 

Weiterlnin betrifft die Erfindung eine Vorricfitung 
zur Hersteiiung punktuelier oder kleinfiachiger 
^ SchwelBverbindungen zwischen wenigstens zwei zu- 
^ mindest im SchweiBbereich aneinander aniiegenden 
^ Oder angenaherten Lagen (11, 12) thermoplastischer 
(O Kunststoffe, wobei die Vorrichtung wenigstens eine 
^ Warmequelle aufweist, mit der die Lagen (11, 12) 
V- punktueii oder kleinflachig auf die SchmelztempQra- 
<0 tur des Kunststoffes erhitzbar sind. 
Q Die neue Vorrichtung ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorrichtung l\/littel zur Umformung der 
yj Lagen (11, 12) in dem erhitzten Bereich durch Kraft- 
einwirkung unter Ausbildung einer Durchbrechung 

(14) zu mindestens einem Schmelzewulst (13) auf- 



weist. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Art. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrich- 
tung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 10 
angegebenen Art. 

Aus DE-U-88 11 427 ist es bekannt, bei der 
Herstellung eines Rieselpaneels aus mehreren auf- 
einander befestigten Rieselwanden aus thermopla- 
stischer Kunststoffolie die einzelnen Rieselwande 
miteinander durcii VerschweiBung zu verbinden. 
Hierzu besitzen die einzelnen RieselwSnde Befesti- 
gungselemente und Zentrierelemente in Form von 
l<leinen Hofilsaulen oder Hohlkegein, die sich bei 
aufeinanderliegenden Rieselwanden fingerhutartig 
UberstQIpen. Durch einen Schweifivorgang warden 
die aufeinanderliegenden Befestigungselemente 
zweier benachbarter Rieselwande urn wenlgstens 
10 % von ihrer ursprunglichen HShe inn Schmelz- 
zustand zusammengeschoben und bilden anschlle- 
Bend einen abgeflachten Kegel mit einer ver- 
schnfiolzenen Spitze. Nacfi Auflegen einer weiteren 
Rieselwand wiederholt sich dieser SchwelBvorgang, 
bis letztendlich ein bloclcfdrmiges Rieselpaneel aus 
einer Anzahl von RieselwSnden hergestellt ist. 

Als nachteilig ist hierbei anzusehen, daB bei 
jedem SchweiBvorgang immer nur eine einzelne 
Rieselwand angescliweiBt werden kann. Bei Riesel- 
paneelen oder aucli anderen Bauteilen, die aus 
einer relativ groBen Zahl von einzelnen, miteinan- 
der zu verschweiBenden Kunststoffteilen bestehen, 
ist die Herstellung zeitaufwendig und damit teuer. 

Aus DE-A-41 11 846 ist ein kontinuierliches 
Verfahren zur Herstellung von Waben-StUtzkon- 
struktionen durch Thermobondieren einer Vielzahl 
von thermoplastischen FlSchenkdrpern bzw. Folien 
bekannt. Dabei werden gewellte thermoplastische 
FlSchenkorper nacheinander zugefuhrt, ausgerich- 
tet, gehaltert und bondiert unter Aufbau einer Wa- 
benkonstruktion mit den gewunschten Abmessun- 
gen. Das Bondieren erfolgt durch Impulserwarmen 
Uber zurGckziehbare StUtz- bzw. Heizstabe im Zu- 
sammenwirken mit einer beweglichen Heiz-/Kuhl- 
platte, wobei zwischen den Staben und der Platte 
Paare von zu bondierenden Flachenkorpern schritt- 
weise nacheinander bewegt werden, so daS jedes- 
mal ein Flachenkorper mit dem zuletzt bondierten 
Flachenkorper unter Aufbau der Vielflachenkorper- 
Wabenkonstruktion thermobondiert wird. 

Auch bei diesem bekannten Verfahren wird als 
nachteilig angesehen, daB die Flachenkorper nach- 
einander einzein zugefuhrt, ausgerichtet, gehaltert 
und bondiert werden mtissen. Auch hier ist also 
der Verfahrensablauf zeitaufwendig, wodurch die 
Herstellung von Produkten nach diesem Verfahren 
aufwendig und teuer wird. 

Beide bekannten Verfahren weisen zudem den 
Nachteil auf, daB es relativ leicht zu FehlschweiB- 
ungen kommt, die keine dauerhafte Verbindung 



zwischen den benachbarten Kunststofflagen her- 
steilen, da bei dem zuerst beschriebenen Verfahren 
das VerschweiBen ohne Gegenhalter nur gegen die 
unterliegende Kunststofflage erfolgt und bei dem 

5 als zweites beschriebenen Verfahren das genaue 
Positionieren einer Vielzahl von Stutz- bzw. Heiz- 
staben relativ zu einer einzelnen in sich starren, auf 
und ab beweglichen Heiz-/Kuhlplatte zwangsl3ufig 
sehr aufwendig und in der Praxis kaum mit der 

70 erforderlichen Genauigkeit durchfUhrbar ist. AuBer- 
dem benStigen beide Verfahren fur ein ordnungs- 
gemafies Funktionieren eine sehr formtreue Ausbil- 
dung und exakte Positionierung der miteinander zu 
verschweiBenden Kunststoffteile. Insbesondere bei 

75 groBflSchigen Kunststoffteilen ist die erforderliche 
Formtreue haufig nur sehr schwer oder praktisch 
nicht wirtschaftlich erreichbar. 

Es stent sich daher die Aufgabe, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art zu schaffen, das 

20 schnell und unproblematisch ausfUhrbar ist, das 
geringere Anforderungen an die Formtreue der zu 
verschweiBenden Telle stellt und mit dem zuveriSs- 
sige SchweiBverbindungen herstellbar sind. Weiter- 
hin soil eine Vorrichtung der eingangs genannten 

25 Art geschaffen werden, mit der das eingangs ge- 
nannte Verfahren technisch zuverlSssig durchfUhr- 
bar ist. 

Die LSsung der erstgenannten Aufgabe gelingt 
erfindungsgemSB durch ein Verfahren der eingangs 

30 angegebenen Art, welches dadurch gekennzeichnet 
ist, daB die Lagen in dem erhitzten Bereich durch 
Krafteinwirkung unter Ausblldung einer Durchbre- 
chung zu mindestens einem Schmelzewulst umge- 
formt und abgekilhlt werden. 

35 Mit dem neuen Verfahren wird vorteilhaft er- 
relcht, daB im Bereich des entstehenden Schmel- 
zewulstes eine Materialkonzentration erzeugt wird, 
die, well sie im schmelzflussigen Zustand des 
Kunststoffes herbeigefuhrt wird, zu einer Einstuk- 

40 kigkeit des Schmelzewulstes fuhrt. Das fur die Ma- 
terialkonzentration zu dem Schmelzewulst benotig- 
te zusatzliche Kunststoffmaterial wird unmittelbar 
aus dem Bereich gewonnen, der nach AbschluB 
des SchweiBvorganges als Durchbrechung in den 

45 Lagen verbleibt. Eine Zufuhrung von zusatzlichem 
Kunststoffmaterial ist also nicht erforderlich. Der 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erzeugt 
Schmelzewulst bildet eine zuverlassige und hoch 
belastbare punktuelle oder kleinflachige SchweiB- 

50 verbindung zwischen den zumindest im SchweiB- 
bereich aneinander aniiegenden oder angenaherten 
Kunststofflagen, wobei die Zahl der l^gen nicht auf 
zwei begrenzt ist. 

Hinsichtlich der Krafteinwirkung ist bevorzugt 

55 vorgesehen, daB diese mechanisch und/oder durch 
eine Oberflachenspannung des Kunststoffes 
und/oder durch Schwerkraft und/oder durch Flieh- 
kraft und/oder durch Gasdruck und/oder durch eine 
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Gasstromung aufgebracht wird. Alle diese genann- 
ten Allen der Aufbringung der Krafteinwirkung sind 
technisch relativ einfach realisierbar und dazu ge- 
eignet, den auf seine Schmelztemperatur erhitzten 
Kunststoff zu einem Schmelzewulst umzuformen. 
Dabei konnen die genannten Arten der Krafteinwir- 
kungen sowohl einzein als auch in geeigneter Kom- 
bination miteinander angewendet werden. 

Welter ist vorgesehen, daB das Umformen der 
Lagen im erhitzten Bereich zu dem Schmelzewulst 
durch Verdrangung von schmelzflussigem Kunst- 
stoff vom Zentrum des erhitzten Bereiches nach 
auBen hin erfolgt. Hierdurch wird eine gieichmaBlge 
Materialkonzentration und damit ein in seiner Mate- 
rialstarke gleichnnafiiger Schnfielzewulst erzeugt. 
Dies tragt zu einer guten Haltbarkeit und Sicherheit 
der SchweiSverbindung bei. 

Urn eine m&glichst hohe Sicherheit der 
SchweiBverbindung gegen von auBen angreifende, 
in Trennungsrichtung wirkende Krafte zu gewShrlei- 
sten, ist vorgesehen, daB der Schmelzewulst ge- 
schlossen umlaufend geformt wird. Dabei kann die 
Kontur den zu erwartenden Kratten und deren An- 
griffsrichtungen angepaflt optimiert werden. 

Zur UnterstUtzung des Zusammenbringens des 
schmelzflQssigen Materials der beiden Lagen in 
dem jeweils erhitzten Bereich, insbesondere bei 
schlecht verschmelzenden Kunststoffen, ist vorge- 
sehen, daB zumindest eine der Lagen wahrend der 
Herstellung der SchweiBverbindung zumindest im 
erhitzten Bereich in eine mechanische Schwingung 
versetzt wird. 

Diese mechanische Schwingung besitzt bevor- 
zugt eine Freqzenz zwischen 10 und 100 Hz und 
eine Amplitude zwischen dem 0,1- und 10-fachen 
der Dicke einer der Lagen, gegebenenfalls der 
dUnnsten Lage. 

Hinsichtlich der benotigten Warmezufuhr zu 
den Lagen ist bevorzugt vorgesehen, daB diese 
warmezufuhr mittels WSrmeleitung durch Kontakt 
mit einem warmeabgebenden Korper und/oder mit- 
tels Beaufschlagung mit einer Ultraschallschwin- 
gung und/oder durch Bestrahlung mit Warmestrah- 
lung erfolgen. Auf alle genannten Arten kann die 
Erhitzung des Kunststoffes auf seine Schmelztem- 
peratur in dem Bereich der vorgesehenen SchweiB- 
verbindung technisch problemlos erreicht werden. 

Welter wird vorgeschlagen, daB wenigstens ein 
Laserstrahl fur die Erwarmung der Lagen und die 
Erzeugung der Durchbrechung verwendet wird. Da- 
bei kann die Verwendung des Laserstrahls als ein- 
zige Methode fur die Erwarmung der Lagen und fur 
die Erzeugung der Durchbrechung eingesetzt wer- 
den. Alternativ kann auch zusatzlich eine der vor- 
angehend beschriebenen Methoden zur Erwar- 
mung der Lagen und/oder zur Erzeugung der 
Durchbrechung in Kombination mit dem Laserstrahl 
zur Anwendung kommen. 



Fur solche Anwendungen des Verfahrens, in 
denen das Zuruckbleiben von Durchbrechungen in 
den miteinander verschwelBten Kunststofflagen 
nicht erwunscht oder nicht tolerierbar ist, ist vorge- 

5 sehen, daB die Durchbrechung nachtraglich ver- 
schlossen wird. Durch das nachtragliche Verschlie- 
Ben wird gewahrleistet, daB die Qualitat und Halt- 
barkeit der zuvor erzeugten SchweiBverbindung 
nicht beeinfluBt wird. Das VerschlieBen der Durch- 

10 brechungen kann z.B. durch Einziehen eines FOII- 
stQckes Oder eines endseitig verschlieBbaren 
Schlauches erfolgen. Das FOIIstQck oder der 
Schlauch konnen sich dabei auch uber mehrere 
Durchbrechungen hintereinander erstrecken und 

75 auch bei entsprechender Stabilitat statische Aufga- 
ben, z.B. eines StUtzgitters, Obernehmen. 

Zur L8sung des zweiten Tells der Aufgabe wird 
erfindungsgemae eine Vorrichtung zur Herstellung 
punktueller oder kleinfiachiger SchweiBverbindun- 

20 gen zwischen wenigstens zwel zumindest im 
SchweiBbereich aneinander anliegenden oder an- 
genaherten Lagen eines thermoplastischen Kunst- 
stoffes vorgeschlagen, wobei die Vorrichtung we- 
nigstens eine warmequelle aufweist, mit der die 

25 Lagen punktuell oder kleinflachig auf die Schmelz- 
temperatur des Kunststoffes erhitzbar sind, welche 
dadurch gekennzeichnet ist, daB sie MIttel zur Um- 
formung der Lagen in dem erhitzten Bereich durch 
Krafteinwirkung unter Ausbildung einer Durchbre- 

30 Chung zu mindestens einem Schmelzewulst auf- 
weist. 

Mit den Mittein zur Umformung der Lagen ist 
die Vorrichtung in der Lage, den auf die Schmelz- 
temperatur des Kunststoffes erhitzten Bereich der 
35 aneinander anliegenden Kunststofflagen zu wenig- 
stens einem Schmelzewulst umzuformen, der die 
gewOnschte SchweiBverbindung darstellt. 

Eine erste Ausgestaltung der Vorrichtung sieht 
vor, daB sle wenigstens einen bewegbaren Dorn 
40 aufweist, der durch den auf die Schmelztemperatur 
des Kunststoffes erhitzten Bereich der Lagen unter 
seitlicher Verdrangung von schmelzflussigem 
Kunststoff hindurchstoBbar ist. Mit dieser Ausfilh- 
rung der Vorrichtung wird mittels des bewegbaren 
45 Dorns bei dessen DurchstoBen der auf Schmelz- 
temperatur erhitzten Kunststofflagen eine Durchbre- 
chung erzeugt, wobei das bei der Durchbrechung 
verdrangte schmelzflussige Kunststoffmaterial ei- 
nen Schmelzewulst bildet, der die gewunschte 
50 SchweiBverbindung darstellt. 

Welter ist vorgesehen, daB der Dorn als Spitze 
einer Lanze ausgeblldet und am frelen Ende eines 
Lanzenschaftes angeordnet ist. Hierdurch wird er- 
reicht, daB der Dorn bei entsprechend groBem Be- 
ss wegungsweg nacheinander mehrere SchweiBver- 
bindungen, die in Axialrichtung der Lanze hlnterein- 
anderliegen, erzeugen kann. Hierdurch konnen 
Korper, die aus einer Vielzahl von strukturierten. 
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z.B. gewellten, Folien oder Flatten Oder Spritzteilen 
bestehen, in einem einzigen Arbeitsgang miteinan- 
der verschweiBt werden, sofern konstruktiv die ein- 
zelnen Telle so ausgeblldet werden, daB die vorge- 
sehenen Punkte oder Kontaktflachen der einzelnen 
SchwelBverblndungen jewells In Rucht zuelnander 
angeordnet sind. Nach Erzeugung der letzten dle- 
ser In einem Arbeitsgang schrlttweise nacheinander 
erzeugten mehreren SchwelBverblndungen kann 
die Lanze durch die bel den SchwelSvorgangen 
entstehenden Durchbrechungen ohne welteres wie- 
der zuruckgezogen werden, was eine konstruktiv 
einfache Ausgestaltung der Vorrlchtung eriaubt. 

Urn die fur die Erzeugung der ScfiweiBverbin- 
dung benotlgte Warme den mitelnander zu ver- 
schweiBenden Kunststofflagen moglichst einfach 
zuzufUhren, ist vorgesehen, daB der Dorn zumin- 
dest an seiner Spitze ein Heizelement uhd/oder 
eine WSrmestralilungsquelle und/oder einen Ultra- 
schallschwinger aufweist. Hierdurch wird erreicht, 
daB der Dorn sowolil die ZufUlirung der benotigten 
W3rme als auch die meclianisclie Verdrangung 
und Umformung des erfiitzten, schmelzflOssigen 
Kunststoffes zu dem Schmelzewuist iibernimmt. 
Bei Anordnung des Dorns an einer Lanze wird 
zweckmSBig eine thermische Trennung zwisctien 
belden vorgesehen, z.B. durch ein schlecht wSrme- 
leitendes ZwischenstUck. Das Heizelement des 
Dorns kann beispielsweise elektrisch betreibbar 
sein. Diesem kann eine Temperaturregeleinheit zu- 
geordnet sein, urn stets eine materialgerechte 
Temperatur sicherzusteilen. Die Temperatur kann 
auch noch zeit- und/oder wegabhMngig gesteuert 
werden. 

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, daB der 
Dorn konisch ist. Diese konische Form sorgt dafUr, 
daB der VerdrSngungsvorgang des schmelzflOssi- 
gen Kunststoffes beim HindurchstoBen des Domes 
stetig erfolgt, wodurch die gewUnschte Ausbildung 
des Schmelzewulstes in einer glelchmSBigen Form 
sichergestellt wird. 

Bevorzugte Querschnlttsformen des Dorns sInd 
Im Anspruch 15 angegeben, wobel die kreuz- oder 
sternformlge oder die flach-messerformige Quer- 
schnlttsform den besonderen Vortell einer groSen 
Umfangslange und -flache bei klelner Querschnitts- 
flache aufweisen. Dies sorgt Insbesondere fur eine 
Ubertragung der Warme In das Kunststoff material 
uber eine groBe Flache, wodurch der WIrkungsgrad 
des WarmeGbergangs verbessert wird. Je nach 
Material- und Anwendungsbedlngungen konnen je- 
weils optlmale Formen mit unterschledllchen Kon- 
turen und unterschledllchen Verhaltnissen von Um- 
fang zu Flache eingesetzt werden. 

Um ein Mitschleppen von Kunststoffmaterial 
belm HindurchstoBen des Dorns und gegebenen- 
falls der Lanze auszuschlieBen, ist vorgesehen, daB 
der Dorn und gegebenenfalls die Lanze aus einem 



nichthaftenden Material bestehen oder mIt einer 
nichthaftenden Beschlchtung versehen sInd. Als 
nichthaftendes Material oder nichthaftende Be- 
sctiichtung kann beispielsweise Polytetrafluoreth- 

5 yien (PTFE) verwendet werden. 

Eine weltere Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Vorrlchtung sieht vor, daB der maximale 
Durchmesser des Dorns kleiner als der maximale 
Durchmesser oder gleich dem maximalen Durch- 

10 messer des Lanzenschaftes ist. Hiermit wird insbe- 
sondere der Vortell erzielt, daB nach dem Durchtritt 
des Dorns durch die mitelnander zu verschwelBen- 
den Lagen der Lanzenschaft ein welteres Verdr§n- 
gen des Kunststoffes zur Wulstblidung bewlrken 

75 kann, solange das Material noch plastlsch Ist, ohne 
daB hier eine besondere Relbung oder Bremsung 
auftreten kann. Dies ist insbesondere gunstig bei 
der Herstellung von mehreren hintereinander lie- 
genden SchwelBverblndungen, bei denen der Dorn 

20 mehrfach nacheinander aneinander aniiegende 
Kunststofflagen durchstoBt, wShrend der Lanzen- 
schaft jewells In den Durchbrechungen der bereits 
erzeugten SchwelBverblndungen gefUhrt wird. 
Welter wird vorgeschlagen, daB der Dorn 

25 und/oder gegebenenfalls der Lanzenschaft mit Mlt- 
teln zur vorUbergehenden VergroBerung und/oder 
Verkleinerung seines/ihres AuBendurchmessers zu- 
mlndest in Tellbereichen versehen Ist/sind. Die Mit- 
tel zur VergroBerung des AuBendurchmessers kon- 

30 nen dazu genutzt werden, die Blldung des Schmel- 
zewulstes zu fSrdem, indem das Material In 
schmelzflUsslgem Zustand mittels der Durchmes- 
servergroBerung des Dorns oder des Lanzenschaf- 
tes nach auBen gedrangt wird. Sofern MIttel zur 

35 Verkleinerung des AuBendurchmessers vorgesehen 
werden, konnen diese Insbesondere dazu benutzt 
werden, das ZurUckfOhren des Dorns und/oder der 
Lanze nach der Herstellung einer oder mehrerer 
SchwelBverblndungen zu erleichtern. Zur Erzeu- 

40 gung dieser voriibergehenden VergroBerung 
und/oder Verkleinerung des AuBendurchmessers 
konnen der Dorn und/oder der Lanzenschaft z.B. 
mit einem schlauchartigen Mantel versehen sein, 
der von innen her mit einem Druckmedlum zur 

45 DurchmesservergroBerung beaufschlagbar und zur 
Durchmesserverrlngerung entleerbar Ist. Alternativ 
konnen expandlerbare Elastomerkorper und/oder 
Federelemente verwendet werden. 

Um die Verbindung des schmelzflusslgen 

50 Kunststoffes der belden mitelnander zu verblnde- 
nen Lagen im Berelch der SchwelBverblndung zu 
fordern, ist zweckmaBIg die Vorrlchtung mit einer 
Einrichtung zur Erzeugung einer Schwingungsbe- 
wegung der zu verschwelBenden Lagen relativ zu- 

55 einander und/oder relativ zu dem Dorn versehen. 
Die Erzeugung der Schwingung kann beispielswei- 
se auf mechanischem oder elektromagnetischem 
Wege erfolgen. 



4 



7 



EP0 611 643 A1 



Urn bedarfsweise eine besonders exakte Posi- 
tion der SchweiBverbindungen zu gewaiirieisten, 
l<ann die Vorrlclntung verstellbare Leitkorper fur die 
Fufirung des Dorns und gegebenenfalls der Lanza 
bei deren Bewegung durch die zu verschweiBen- 
den Lagen hindurch aufweisen. Diese verstellbaren 
Leitkorper konnen beispieisweise stab- oder stan- 
genformig ausgebildet und quer zur Axialrichtung 
des Dorns und gegebenenfalls der Lanze zugefUhrt 
und entsprechend der Position der SchweiBverbin- 
dung positloniert werden. An den den SchweiBver- 
bindungen benachbarten Stellen besitzen die Leit- 
kSrper zweckmSBIg jeweils eine Durchbrechung, 
die so bemessen ist, daB der Dorn und gegebenen- 
falls der Lanzenschaft durch diese hindurchgefOhrt 
werden konnen. 

Urn eine Vielzahl von SchweiBverbindungen in 
einem Arbeitsgang herstellen zu k3nnen, wird eine 
AusfOhrung der Vorrichtung vorgeschlagen, bei 
welcher diese eine relativ zu den zu verschweiBen- 
den Kunststofflagen bewegbare Halterungseinrich- 
tung aufweist, an der mehrere Dome oder Lanzen 
in vorgebbarer Anordnung halterbar und gemein- 
sam betatigbar sind. AuBer fUr die gemeinsame 
Bewegung der Dome oder Lanzen in deren Axial- 
richtung zur Erzeugung der SchweiBverbindungen 
kann die Halterungseinrichtung auch zur Erzeugung 
einer gemeinsamen mechanischen Schwingung der 
Dome Oder Lanzen genutzt werden, indem die ge- 
samte Anordnung aus der Halterungseinrichtung 
und den daran gehalterten Dornen oder Lanzen in 
Schwingung versetzt wird. Die Halterungseinrich- 
tung ist bevorzugt rasterfSrmig mit Anbringungs- 
stellen fOr Dome oder Lanzen versehen, urn letzte- 
re an der Halterungseinrichtung in der jeweils ge- 
wUnschten und benotigten Anordnung und Vertei- 
lung anbringen zu konnen. 

Da der SchweiBvorgang, selbst wenn eine Viel- 
zahl von SchweiBverbindungen in einem Arbeits- 
gang hergestellt wird, nur wenig Zeit erfordert, wird 
vorgeschlagen, daB die Vorrichtung ein oder meh- 
rere Magazine fur die Aufnahme, Ausrichtung und 
Halterung sowie die Zu- und Abfuhrung von die zu 
verschweiBenden Lagen aufweisenden Kunststoff- 
werkstucken umfaBt. Diese Magazine konnen au- 
Berhalb des Vorrichtungsteils, in dem das Schwei- 
Ben durchgefuhrt wird, befullt und entleert werden, 
so daB die voile Kapazitat der Vorrichtung hinsicht- 
lich der damit pro Zeiteinheit durchfuhrbaren 
SchwelBungen ausgenutzt werden kann. 

Weiterhin wird fur die Vorrichtung vorgeschla- 
gen, daB die Dome oder Lanzen stetig oder schritt- 
weise in ihrer Axialrichtung bewegbar sind. Hier- 
durch ist eine Anpassung der Art der Bewegung 
der Dome oder Lanzen an die jeweiligen Bedingun- 
gen bei der Herstellung der SchweiBverbindung 
moglich, insbesondere abhangig von Materialstar- 
ken und Art des zu verschweiBenden Materials. 



Erganzend kann vorgesehen sein, daB neben 
der Bewegung in Axialrichtung eine uberlagerte 
Oder zwischengeschaltete Dreh- oder Schraubbe- 
wegung der Dome oder Lanzen urn ihre Axialrich- 

5 tung erzeugbar ist. Hierdurch kann die Formung 
des Schmelzewulstes bei der Herstellung der 
SchweiBverbindung gunstig beeinfluBt werden. 

Eine weitere AusfUhrung der Vorrichtung nach 
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die 

10 Vorrichtung wenigstens einen Laser zur Erzeugung 
eines thermisch wirksamen Laserstrahls aufweist. 
Mit einem solchen Laser kann in einem einzigen 
Schritt sowohl das ErwSrmen der Kunststofflagen 
auf deren Schmelztemperatur sowie die Erzeugung 

IS der Durchbrechung und die Ausbildung des 
Schmelzewulstes vorgenommen werden. Durch 
entsprechende Auswahl des Materials der Kunst- 
stofflagen kann dabei die Ausbildung des Schmel- 
zewulstes allein durch die infolge von OberflSchen- 

20 spannungen im schmelzflUssigen Zustand des 
Kunststoffes auftretende Krafteinwirkung erreicht 
werden, ohne daB mechanische Hilfsmittel einge- 
setzt werden mQssen. Auch kann der bei einer 
schlagartlgen Verdampfung eines Teils des Kunst- 

25 stoffmaterials im Bereich der VerschwelBung auf- 
tretende Gasdruck fUr die Ausbildung und Formung 
des Schmelzewulstes genutzt werden. Alternativ 
kann bei Anwendung des Lasers das Erzeugen der 
Durchbrechung und die Formung des Schmelze- 

30 wulstes auch mittels mechanischer Krafteinwirkung 
Oder einer anderen Art von Krafteinwirkung erfol- 
gen. 

Urn die Vorrichtung weitestgehend automatisch 
arbeiten zu lassen, besitzt diese zweckmaBig eine 

35 Steuereinrlchtung, mittels welcher die Warmequelle 
und die Mittel zur Bewegung des Dorns oder der 
Lanze Oder der Dome oder der Lanzen sowie ge- 
gebenenfalls die Beheizung des Dorns und/oder 
gegebenenfalls die Mittel durch Durchmesserande- 

40 rung des Dorns oder der Lanze und/oder gegebe- 
nenfalls die Einrichtung zur Erzeugung der Schwin- 
gungsbewegung und/oder gegebenenfalls die ver- 
stellbaren Leitkorper und/oder gegebenenfalls die 
rasterformige Halterungseinrichtung und/oder ge- 

45 gebenenfalls der Laser zentral betatigbar sowie 
steuer- und regelbar sind. Bevorzugt ist diese Steu- 
ereinrlchtung ein Digitalrechner, der entsprechend 
dem jeweiligen Einsatzzweck der Vorrichtung pro- 
grammierbar ist. Zusatzlich konnen gegebenenfalls 

60 vorgesehene Einrichtungen fQr die ZufUhrung, Po- 
sitionierung, Halterung und Abfuhrung der mitein- 
ander zu verbindenden bzw. fertigen Kunststoffteile 
damit gesteuert werden. 

Das beschriebene Verfahren und die vorange- 

55 hend eriauterte Vorrichtung eignen sich fur die 
punktuelle VerschwelBung praktisch beliebiger po- 
lymerer Folien, Flatten, Bander oder Formkorper 
mit weitestgehend beliebiger Struktur, aus 
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schmelzbaren Kunststoffen. Voraussetzung fur die 
Durchfuhrbarkeit der VerschweiBung ist lediglich, 
dal3 zumindest im SchweiBbereich aneinander an- 
liegende oder angenaherte Lagen des Kunststoffes 
vorliegen, wobei hier zwei oder auch mehr Lagen 
an einer SchweiBstelle miteinander verschwei3bar 
sind. Auch fur flachige oder raumliche Gitterstruk- 
turen aus den vorgenannten Materialien konnen 
das Verfahren und die Vorricfitung angewendet 
werden. Die filer beschriebene VersctiweiBung 
kann aucfi als provisorisclne Vorabverbindung ein- 
gesetzt werden, bevor eine endgultige Verbindung 
durcfi eine andere Verbindungsmethode, z.B. durcfi 
ein Tauchverfatiren, erfolgt. 

Uber die bereits beschriebenen Vorteile filnaus 
bietet die erfindungsgemaBe Vorrichtung die M8g- 
lichkeit, an einem WerkstOck aus miteinander zu 
verbindenden Kunststoffiagen ScfiwelBverbindun- 
gen gleicfizeitig Oder nacfieinander von verscfiiede- 
nen Seiten aus und In unterschiedlicfien Ricfitun- 
gen durchzufOfiren. Dies ermSglicfit einen vielfSiti- 
gen Einsatz der Vorricfitung und eine scfinelle und 
kostengunstige Herstellung von ScfiweiBverbindun- 
gen an unterscfiiedlichsten WerkstUcksn. 

Im folgenden wird die Erfindung anfiand einer 
Zelclnnung eriautert. Die Figuren zeigen: 

Figur 1 zwei miteinander zu verscfiweiBen- 
de Lagen aus Kunststoffolie, 

Figur 2 die beiden Lagen der Kunststoffoiie 
aus Figur 1 in verscfiweiBtem Zu- 

Figur3 eine Vorricfitung in ausscfinittswei- 
ser Darsteilung, tells im Scfinitt, zur 
Erzeugung einer ScfiwelBverbin- 
dung gemSB Figur 2, 

Figur 4 die Vorricfitung aus Figur 3 im 
Querscfinitt durcfi ifiren unteren 
Teii, 

Figur 5 die Vorricfitung in einer Darsteilung 
entsprecfiend Figur 4 in einer geSn- 
derten AusfOhrung, 

Figur 6a die Vorrichtung In einer Darsteilung 
entsprechend Figur 4 in einer wei- 
teren geanderten Ausfuhrung, 

Figur 6b die Vorrichtung aus Figur 6a in ei- 
ner Teil-Seitenansicht und 

Figur 7 die Vorrichtung in einer Ausfuhrung 
fur die Herstellung mehrerer neben- 
und hintereinanderliegender 
SchweiBverbindungen in einem Ar- 
beitsgang. 

Figur 1 der Zeichnung zeigt zwei strukturierte, 
d.h. vorgeformte Lagen 11 und 12 aus Kunststoffo- 
lie, die uber einen Teil ihrer Oberflache aneinander 
aniiegen. Dieser Bereich ist fur eine VerschweiBung 
der beiden Lagen 11, 12 vorgesehen. Die Ver- 
schweiBung ist auch moglich bei einer nur aneinan- 
der angenaherten Position der Lagen 11, 12, wobei 



ein gewunschter Annaherungsabstand durch eine 
Feinstrukturlerung wenigstens einer der Lagen 11, 
12 Oder durch andere bekannte Techniken definiert 
ereicht werden kann. 

5 Zur Herstellung der SchweiBverbindung zwi- 
schen den Lagen 11 und 12 werden zunachst 
diese beiden Lagen 11, 12 in dem Bereich, in dem 
sie aneinander aniiegen, durch Warmezufuhr bis 
zur Schmelztemperatur des Kunststoffes, aus dem 

10 die Lagen 11, 12 bestehen, enwarmt. In diesem 
Zustand wird durch Krafteinwirkung eine Durchbre- 
chung der Lagen 11, 12 in dem erhitzten Bereich 
erzeugt, wodurch schmelzflussiger Kunststoff ver- 
drgngt wird. 

15 Figur 2 zeigt die beiden Lagen 11, 12 der 
Kunststoffolie nach Erzeugung der SchweiBverbin- 
dung, wobei im Zentrum der Figur 2 die Durchbre- 
chung 14 erkennbar ist. Diese Durchbrechung 14 
ist umgeben von einem Schmelzewulst 13, der 

20 durch die VerdrSngung des schmelzflUsslgen 
Kunststoffes vom Zentrum nach auBen hin entstan- 
den ist. Im Bereich des Schmelzewulstes 13, der 
hier ringformig umlaufend geformt ist, ist das Mate- 
rial der Lagan 11, 12 miteinander verschmolzen 

25 und damit praktisch einstuckig. Somit wird eine 
sichere und feste punktuelle oder kleinflachige 
SchweiBverbindung zwischen den beiden Lagen 
11, 12 geschaffen. 

GemaB Figur 3 besteht eine fQr die Herstellung 

30 einer solchen SchweiBverbindung geeignete Vor- 
richtung aus einer Lanze 2, die aus einem Lanzen- 
schaft 24 und einem an dem freien Ende ange- 
brachten Dorn 20 mit konischer Form besteht. Der 
Dorn 20 besitzt aufgrund seiner konischen Form 

35 eine Spitze 21. Im Inneren der Spitze 21 des Dorns 
2 ist ein elektrisch betreibbares Heizelement 22 
vorgesehen, das uber eine elektrische Leitung 23 
mit dem notigen Heizstrom versorgbar ist. Zur 
Fuhrung der elektrischen Leitung 23 ist im Inneren 

40 des Lanzenschaftes 24 ein in dessen Langsrich- 
tung verlaufender Hohlraum 26 vorgesehen. Das 
Heizelement 22 steht unten aus dem Dorn 2 vor 
und bildet dessen auBere Spitze. 

Um ein Anhaften von Kunststoff an dem Dorn 

45 20 und dem Lanzenschaft 24 bei der Durchfuhrung 
des SchweiBvorganges zu vermeiden, sind der 
Dorn 20 und der Lanzenschaft 24 mit einer nicht- 
haftenden Beschichtung 25 auf ihrer Oberflache 
versehen. 

50 Der Dorn 20 und der Lanzenschaft 24 sind 
miteinander verschraubt, um bedarfsweise eine 
Auswechslung des einen oder anderen Tells zu 
ermoglichen. Zwischen beiden ist zur thermischen 
Trennung ein schlecht warmeleitendes Zwischen- 

55 stuck 27 eingefugt. 

Zur Herstellung einer SchweiBverbindung mit 
der Lanze 2 wird zunachst das Heizelement 22 
aktiviert und die Lanze 2 wird soweit abgesenkt, 
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daB sie in Beriihrung mit den Lagen 11, 12 der zu 
verschweiBenden Kunststoffolien oder -platten oder 
-formteilen gelangt. Durch diesen Kontakt, bei dem 
schon ein erstes Einstechen erfolgen kann, wird 
den Lagen 11, 12 Warnne zugefuhrt, bis der Kunst- 
stoff in der Umgebung des Dorns 20 seine 
Schmelztemperatur erreicht. Durch eine weitere 
Bewegung der Lanze 2 In deren Axialrichtung 
durchstoBt die Spitze 21 die Lagen 11, 12 ganzlich 
und verdrangt das sclimelzflussige Kunststoffmate- 
rial von der IVIitte radial zu den Seiten nach auBen. 
Durch die konische Form der Spitze 21 des Dorns 
20 lauft dieser Verdrangungsvorgang stetig ab, so 
daB ein verbindender Schmelzewulst 13, wie aus 
Figur 2 ersichtlich, erzeugt wird. Nach dem Durch- 
stoBen der Lagen 11, 12 wird das Heizelement 22 
im Dorn 20 wieder abgeschaltet und der Schmelze- 
wulst 13 wird abgekOhlt und hSrlet aus. Die Lanze 
2 mit dem Dorn 20 kann dann entweder zurOckge- 
zogen werden oder welter in Axialrichtung vorge- 
schoben werden, falls in Flucht mit der ersten 
SchweiBverbindung eine oder mehrere weitere 
SchwelBverblndungen herzustellen sind. 

In einer Ausgestaltung der Spitze 21 des Dorns 

20 besitzt diese elnen kreisrunden Querschnitt, wie 
aus Figur 4 ersichtlich 1st. Im Zentrum der Spitze 

21 ist das Heizelement 22 erkennbar. 

Die Ausfuhrung der Spitze 21 des Dorns 20 
gemae Figur 5 unterscheidet sich durch die SuBere 
Kontur der Spitze 21 von dem Beispiel gemaB 
Figur 4. Das Beispiel in Figur 5 besitzt im Quer- 
schnitt gesehen eine sternfSrmige Spitze 21, die 
fur eine VergrSBerung der Umfangslange und -flS- 
che sorgt, wodurch der Warmeubergang von der 
Spitze 21 in das Kunststoffmaterial der zu ver- 
schweiBenden Lagen 11, 12 verbessert wird. Im 
Zentrum dieser Spitze 21 Ist ebenfalls das Im 
Querschnitt auch hier runde Heizelement 22 er- 
kennbar. Das Heizelement kann beispielsweise ein 
selbstregelnder PTC-Widerstand sein. 

Figur 6a der Zeichnung zeigt als dritte Ausfuh- 
rung der Spitze 21 des Dorns 20 eine solche mit 
einem fiach-messerformigen Querschnitt. Auch die- 
se Querschnittsform verbindet eine groBe Um- 
fangslange mit einer kleinen Querschnittsflache. 
Hiermit kann eine SchweiBverbindung erzeugt wer- 
den, bei der die Durchbrechung relativ klein bleit, 
aber dennoch ein relativ langer Schmelzewulst und 
damit eine entsprechend hohe Festigkeit der 
SchweiBverbindung erzielt werden kann. 

Die in Figur 6b dargestellte Teil-Seitenansicht 
der Spitze 21 des Dorns 20 gemaB Figur 6a zeigt 
elnen bevorzugten Verlauf der Spitzenkontur, wel- 
che insbesondere ein leichtes, nur geringe Vor- 
schubkrafte erforderndes Eindringen und Durchsto- 
Ben der Spitze 21 des Dorns 20 durch die mitein- 
ander zu verschweiBenden Lagen 11, 12 des 
Kunststoffes gewahrleistet. 



Figur 7 der Zeichnung zeigt in schematischer, 
vereinfachter Darstellung eine Ausfuhrung der Vor- 
richtung, mit der in einem einzigen Arbeitsgang 
eine Vielzahl von SchwelBverblndungen herstellbar 

5 ist. Die Vorrichtung besitzt dazu eine Halterungs- 
einrichtung 30, die rasterformig ausgefuhrt ist und 
an der mehrere Lanzen 2 mit jeweils einem beheiz- 
baren Dorn 20 an der Spitze halterbar sind. Je 
nach der Form und Dimensionlerung der zu ver- 

10 schwelBenden Lagen 11, 12 konnen die Lanzen 2 
in einer entsprechenden Anordnung an der Halte- 
rungseinrichtung 30 angebracht werden. Auch sind, 
wie die Figur 6 zeigt, unterschiedlich lange Lanzen 
2 gemeinsam an der Halterungseinrichtung 30 hal- 

75 terbar und fOr die SchweiBvorgange einsetzbar. 

Zur DurchfUhrung der SchweiBvorgange ist die 
Halterungseinrichtung 30 in Axialrichtung der Lan- 
zen 2 bewegbar gefUhrt, so daB sich ein Absenkbe- 
wegung im Sinne der Bewegungspfeile 31 erzeu- 

20 gen ISBt. Die Mittel fUr die Bewegung sind hier 
nicht im einzelnen dargestellt, da sie bekannt sind 
und dem Fachmann zur VerfUgung stehen. 

Unterhalb der Dome 20 ist hier als Beispiel filr 
ein aus einer Anzahl von Lagen 11, 12 aus Kunst- 

26 stoffolie herzustellendes Bautell ein wabenfSrmiger 
Korper dargestellt. Dieser KSrper besteht aus in 
diesem Beispiel insgesamt fOnf Lagen 11, 12 aus 
gewellter Kunststotfolie, wobei jeweils ein Sohlen- 
bereich der Lagen 11 an einem Scheitelberelch der 

30 Lagen 12 und jeweils ein Sohlenbereich der Lagen 
12 an einem Scheitelberelch der Lagen 11 aniiegt. 

Vor der DurchfQhrung der SchwelBvorgSnge 
werden die Lagen 11, 12 aus Kunststoffolie in der 
gewunschen Zahl und Anordnung in einem Maga- 

36 zin 50, das eine entsprechende Form und GroBe 
aufweist, aufeinandergestapelt, ausgerichtet und in 
ihrer Lage arretiert. Bei labilen Gebilden, z.B. bei 
Verwendung von relativ dtinnwandigen Lagen 11, 
12, werden zusatzlich Fuhrungskorper 40 einge- 

40 setzt, die einerseits der Fuhrung der Lanzen 2 und 
andererseits zur UnterstUtzung der Lagen 11, 12 an 
den SchweiBstellen dienen. Diese Fuhrungskorper 
40 besitzen eine langgestreckte Form und sind 
quer zur Axialrichtung der Lanzen 2, in der Figur 6 

45 der Zeichnung senkrecht zur Zeichnungsebene, 
bewegbar. In ihrer Einsatzstellung sind die Fuh- 
rungskorper 40 so angeordnet, daB jeweils eine 
Durchbrechung 41 in dem Fuhrungskorper 40 ge- 
nau unterhalb des vorgesehenen Punktes fur die 

50 jeweilige SchweiBverbindung liegt. Beim Absenken 
der Halterungseinrichtung 30 mit den Lanzen 2 
gelangen die Dome 20 nach dem DurchstoBen der 
Lagen 11, 12 mit ihrer Spitze 21 in die Durchbre- 
chungen 41 in den Fuhrungskorpern 40 und wer- 

55 den so zentriert und gefuhrt. Hierdurch erhalten 
alle SchwelBverblndungen eine sehr exakte Positio- 
nlerung. Zuglelch werden Verschiebungen und Ver- 
werfungen der einzelnen Lagen 11,12 gegenelnan- 
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der wahrend des SchweiBvorganges vermieden. 

Wie erwahnt, wird die Halterungseinrichtung 30 
mit den Lanzen 2 in Richtung der Bewegungspfeile 
31 abgesenl<t, bis auch die beiden unteren Lagen 
11, 12 miteinander mittels der heiBen Dome 20 
verscliweiBt sind. Nacii Abkutilung der ScliweiBver- 
bindungen werden die Lanzen 2 durch Anheben 
der Halterungseinrichtung 30 wieder zuruckgezo- 
gen; ebenso werden die FCihrungskorper 40 zu- 
ruckgezogen, so daB das nunmehr durch die Ver- 
schweiBungen gebildete fertige Produkt unbehin- 
dert abgefuhrt und aus dem Magazin 50 entnom- 
men werden kann. Wahrend dieser Abfuhrung und 
Entnahme kann bereits ein weiteres beftJIItes Ma- 
gazin in die SchweiBposition gebracht werden. 

Der Absenkbewegung der Halterungseinrich- 
tung 30 im Sinne der Bewegungspfeile 31 kann 
zusatziich sine Schwingungsbewegung uberlagert 
werden, die belspielsweise mittels eines Schwing- 
motors Oder eInes Schwlngmagneten erzeugbar ist. 
Dazu kann die Halterungseinrichtung 30 elastlsch- 
federnd an einem zusStzllchen Halterahmen 30', 
der hier In gestrichelten LInlen dargestellt ist, auf- 
gehSngt seln. 

Die Durchschmelzung der elnzelnen Lagen 1 1 , 
12 kann hierbei auch mittels Laserstrahlung von 
unten erfolgen, wShrend die Schmelzewulstausbll- 
dung entweder allein durch Oberflachenspannung 
und Schwerkraft Oder, wie beschrleben, durch me- 
chanische VerdrSngung oder auch durch eine Gas- 
strSmung, z.B. mittels BlasdUsen an den Lanzen, 
erfolgen kann. 

Patentansprilche 

1. Verfahren zur Herstellung punktueiler Oder 
kleinflSchiger SchwelBverblndungen zwischen 
wenigstens zwel zumlndest im SchwelBbereich 
aneinander aniiegenden oder angenaherten La- 
gen (11,12) thermopiastlscher Kunststoffe, wo- 
bei die Lagen (11, 12) punktueil oder klelnfia- 
chig durch Warmezufuhr auf die Schmelztem- 
peratur des Kunststoffes erhitzt werden, 
dadurcli gekennzeichnet, 

daB die Lagen (11, 12) in dem erhitzten Be- 
reich durch Krafteinwirkung unter Ausblidung 
einer Durchbrechung (14) zu mindestens ei- 
nem Schmelzewulst (13) umgeformt und abge- 
kUhlt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Krafteinwirkung mechanisch 
und/oder durch eine Oberflachenspannung des 
Kunststoffes und/oder durch Schwerkraft 
und/oder durch Fliehkraft und/oder durch Gas- 
druck und/oder durch eine Gasstromung auf- 
gebracht wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Umformen der Lagen 
(11, 12) im erhitzten Bereich zu dem Schmel- 
zewulst (13) durch Verdrangung von schmelz- 

5 flussigem Kunststoff vom Zentrum des erhitz- 
ten Bereiches nach auBen hin erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schmelze- 

10 wulst (13) geschlossen umlaufend geformt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumlndest eine 

75 der Lagen (11,12) wahrend der Herstellung der 
SchwelBverblndung zumindest Im erhitzten Be- 
reich In eine mechanische Schwingung ver- 
setzt wird. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mechanische Schwingung 
eine Frequenz zwischen 10 und 100 Hz und 
eine Amplitude zwischen dem 0,1- und 10- 
fachen der Dicke einer der Lagen (11, 12), 

25 gegebenenfalls der dunnsten Lage (11, 12), 
aufweist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmezufuhr 

30 zu den Lagen (11, 12) mittels Warmeleitung 
durch Kontakt mit einem wSrmeabgebenden 
Korper und/oder mittels Beaufschlagung mit 
einer Ultraschallschwingung und/oder mittels 
Bestrahlung mit Warmestrahlung erfolgt. 

35 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Laserstrahl fur die Erwarmung der Lagen (11. 
12) und die Erzeugung der Durchbrechung 

40 (14) verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Durchbre- 
chung (14) nachtraglich verschlossen wird. 

45 

10. Vorrichtung zur Herstellung punktueiler oder 
kleinflachiger SchweiBverbindungen zwischen 
wenigstens zwel zumindest im SchwelBbereich 
aneinander aniiegenden oder angenaherten La- 

50 gen (11,12) thermoplastischer Kunststoffe, wo- 
bei die Vorrichtung wenigstens eine Warme- 
quelle aufweist, mit der die Lagen (11, 12) 
punktueil oder kleinflachig auf die Schmelz- 
temperatur des Kunststoffes erhitzbar sind, 

55 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung Mittel zur Umformung der 
Lagen (11, 12) in dem erhitzten Bereich durch 
Krafteinwirkung unter Ausbildung einer Durch- 
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brechung (14) zu mindestens einem Schmelze- 
wulst (13) aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie wenigstens einen be- 5 
wegbaren Dorn (20) aufweist, der durch den 
auf die Schmelztemperatur des Kunststoffes 
erhitzten Bereich der Lagen (11, 12) unter seit- 
liclier Verdrangung von schmelzflUssigem 



gungsbewegung der zu verschweiBenden La- 
gen (11, 12) relativ zueinander und/oder relativ 
zu dem Dorn (20) versehen ist. 

20. Vorriclitung nach einem der Anspruche 1 1 bis 
19, dadurcli gekennzeiclinet, daB diese ver- 
stellbare Leitkorper (40) fur die Fuhrung des 
Dorns (20) und gegebenenfalls der Lanze (2) 
bei deren Bewegung durch die zu verschwels- 
senden Lagen (11,12) hindurch aufweist. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Dorn (20) als Spitze 
einer Lanze (2) ausgebildet und am freien 
Ende sines Lanzenschaftes (24) angeordnet 
ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 Oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Dorn (20) zu- 
mindest an seiner Spitze sin HeizeJement 
und/oder eine warmestrahlungsquelie 
und/oder einen Ultraschallschwinger aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Dorn (20) 
konisch ist. 



21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB diese eine 
relativ zu den zu verschweiBenden Kunststoff- 

76 lagen (11, 12) bewegbare Halterungseinrlch- 
tung (30) aufweist, an der mehrere Dome (20) 
Oder Lanzen (2) in vorgebbarer Anordnung hal- 
terbar und gemeinsam betStigbar sind. 

20 22. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daB diese ein 
Oder mehrere IVIagazine fUr die Aufnahme, 
Ausrichtung und Halterung sowie die Zu- und 
AbfUhrung von die zu verschweiBenden Lagen 

25 (11. 12) aufweisenden KunststoffwerkstUkken 
umfaBt. 



15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB der Dorn (20) 
im Querschnitt drei- oder mehreckig oder ova! 
Oder rund oder kreuz- oder sternformig oder 
flach-messerfSrmig ist. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB der Dorn (20) 
und gegebenenfalls die Lanze (2) aus einem 
nichthaftenden Material bestehen oder mit ei- 
ner nichthaftenden Beschichtung (25) versehen 
sind. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 12 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB der maximale 
Durchmesser des Dorns (20) groBer als der 
maximale Durchmesser oder gleich dem maxi- 
malen Durchmesser des Lanzenschaftes (24) 
ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB der Dorn (20) 
und/oder gegebenenfalls der Lanzenschaft (24) 
mit Mittein zur vorubergehenden VergroBerung 
und/oder Verkleinerung seines/ihres AuBen- 
durchmessers zumindest in Teilberelchen ver- 
sehen ist/sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

1 8, dadurch gekennzeichnet, daB diese mit ei- 
ner EInrichtung zur Erzeugung einer Schwin- 



23. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 11 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB die Dome 

30 (20) Oder Lanzen 2) stetig oder schrittweise in 
ihrer Axialrichtung bewegbar sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB neben der Bewegung in Axi- 

35 alrichtung eine Qberlagerte oder zwischenge- 
schaltete Dreh- oder Schraubbewegung der 
Dome (20) oder Lanzen (2) um ihre Axialrich- 
tung erzeugbar ist. 

40 25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB diese wenig- 
stens einen Laser zur Erzeugung eines ther- 
misch wirksamen Laserstrahls aufweist. 

45 26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

25, gekennzeichnet durch eine Steuerelnrlch- 
tung, mittels welcher die Warmequelle und die 
Mittel zur Bewegung des Dorns (20) oder der 
Lanze (2) oder der Dome (20) oder der Lanzen 

50 (2) sowie gegebenenfalls die Beheizung des 

Dorns (20) und/oder gegebenenfalls die Mittel 
durch Durchmesseranderung des Dorns (20) 
Oder der Lanze (2) und/oder gegebenenfalls 
die EInrichtung zur Erzeugung der Schwin- 

55 gungsbewegung und/oder gegebenenfalls die 

verstellbaren Leitkorper (40) und/oder gegebe- 
nenfalls die rasterformige Halterungseinrich- 
tung (30) und/oder gegebenenfalls der Laser 
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zentral betatigbar sowie steuer- und regelbar 
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